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Introducció 
Objectiu del projecte 
L’objectiu del projecte és la creació d’un programa. Concretament la creació d’un joc per 
ordenador. 
La idea es agafar un joc de taula, en el nostre cas el joc Jaipur, i fer una versió per ordenador. 
Per tant serà necessari fer tot el procés per un projecte d’aquest estil. Cal fer una planificació 
inicial així com un estudi previ. També serà necessari escollir les eines amb les quals es 
construirà el joc i finalment crear-lo. 
El que busquem crear al final es una versió completa del joc original en la que es pugui jugar 
per ordenador. A més al tractar-se d’un joc per ordenador ens serà possible afegir 
funcionalitats extres de jocs d’ordenador que no són presents en els jocs de taula, per exemple 
seria interessant poder jugar contra una intel·ligència artificial. 
El projecte també inclourà la part de dissenyar i programar la interfície gràfica així com una 
lògica de control per tal que el joc funcioni amb les mateixes normes que el joc original. 
Si al acabar el projecte tenim una versió en la que es pugui jugar per ordenador al joc Jaipur, 
així com funcionalitats extres pròpies del jocs d’ordenador, es podria considerar que s’ha 
assolit l’objectiu del projecte. 
A més, de forma personal, considero que si al acabar he après a fer versions per ordenador de 
jocs de taula haure assolit el meu objectiu personal.  
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El joc Jaipur 
Jaipur es un joc de taula d’estratègia fet per Sébastien Pauchon i il·lustrat per Alexandre 
Roche, el joc està publicat per GameWorks.  
Es juga mitjançant unes cartes especifiques per aquest joc i també és necessari l’ús d’unes 
fitxes especials que serveixen per contar els punts. 
És un joc per a dos jugador i l’objectiu és guanyar una ronda de partides al millor de 3 (es a dir, 
el primer en guanyar dues guanya el joc). L’objectiu dins de cada partida es aconseguir la millor 
puntuació possible, que ve donada per la quantitat i el valor de les fitxes que disposis al 
acabar. 
El joc disposa de 6 tipus de productes diferents de diferent valor i de camells, cada carta 
correspon a una unitat d’un tipus de producte o a un camell. Cada jugador té fins a 7 cartes a 
la mà i la seva reserva de camells. També hi han 5 cartes destapades a la taula que 
corresponen al mercat. 
Cada jugador en el seu torn ha d’escollir un únic tipus de jugada a realitzar que són les 
següents: 
 Agafar una carta del mercat. 
 Intercanviar cartes de mercat per cartes de la ma i/o camells. 
 Fer una venda de cartes d’un mateix tipus de producte. 
 Agafar tots els camells del mercat. 
Una partida finalitza quan ja no queden mes cartes per posar al mercat o quan s’han acabat les 
fitxes de tres productes (al realitzar una venda de productes agafes tantes fitxes d’aquest 
producte com cartes has venut). 
Amb certes regles especials i restriccions aquesta es la idea bàsica del joc. Per més informació 
podeu trobar les normes del joc adjuntes en l’annex. 
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Estudi previ 
Abast del projecte 
Primer de tot hem de determinar quin serà l’abast del projecte. Aquest punt es molt important 
ja que es el que ens permetrà a nosaltres i a les parts interessades saber què forma part del 
projecte, es a dir què es farà, i quines coses queden fora de l’abast i per tant no es faran. 
En aquest cas es fa difícil definir bé quin serà l’abast del nostre projecte ja que la 
implementació d’un joc de taula a ordenador permet millorar el joc ja que disposem d’opcions 
que no son aplicables en un joc de taula com per exemple l’existència d’intel·ligències 
artificials o el fet de poder jugar en xarxa. 
A continuació llistaré les coses que considero que estan dins l’abast del projecte: 
- Creació d’un programa que et permeti jugar a Jaipur entre dos humans. 
- Oferir com a mínim una intel·ligència artificial per tal de poder enfrontar un humà a 
questa intel·ligència. 
- Oferir un mode de joc en que dos humans puguin jugar entre ells a traves de la 
xarxa. 
Les següents coses que llistaré les considero fora de l’abast del projecte tot i que depenent del 
temps i recursos que comporti fer les primeres es possible que també es realitzin: 
- Oferir més d’una intel·ligència artificial per tal de tenir més varietat. 
- Oferir l’opció de que dues intel·ligències artificials s’enfrontin entre elles 
- Realitzar un estudi estadístic dels resultat  de fer partides entre les diverses 
intel·ligències artificials. 
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Estudi del risc 
Per a realitzar l’estudi del risc buscaré determinar la probabilitat i l’impacte de cada risc que 
detecti per tal de poder centrar-me a mitigar aquells que siguin mes importants, es a dir els de 
alta probabilitat i alt impacte. 
Els riscs detectats son els següents: 
- Dificultat en dissenyar la interfície gràfica: Ja que considero que tinc poca pràctica a 
l’hora de dissenyar-les ja que tot i haver cursat VIG i tenir les nocions del que s’ha de 
fer, en l’assignatura PROP em vaig encarregar de la part del domini i per tant no ho he 
posat massa en pràctica. 
- Problemes a l’hora de passar el joc en xarxa: Ja que m’han comentat altres companys 
que han fet projectes similars que acostumen a sorgir problemes en aquesta fase. 
- Pèrdua d’informació del projecte: Com a tot projecte informàtic existeix la possibilitat 
que es perdi informació o codi degut a que el disc dur falli o problemes similars, cal 
tenir-ho en compte. 
- Vacances en mig del projecte: Tinc pensat marxar de vacances a finals d’agost i 
principis de setembre i per durant aquestes setmanes no podré treballar en el projecte 
Nom Probabilitat Impacte 
Dificultat en dissenyar la interfície gràfica Mitja Mig 
Problemes a l’hora de passar el joc en xarxa Mitja Alt 
Pèrdua d’informació del projecte Baixa Alt 
Vacances en mig del projecte Alta Baix 
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Mitigació i contingència 
Per ordre de més important a menys procediré a descriure quines accions es duran a terme 
per a prevenir o actuar si es presenten els riscs detectats. 
El risc més important que hem detectat és el de problemes a l’hora de passar el joc en xarxa.  
Com a mesura de mitigació el que faré serà calcular amb marge el temps de implementar 
aquesta part i realitzar-la abans de la part de intel·ligències artificials per tal de tenir més 
temps de replanificar el projecte en cas que tardés més del esperat.Com a mesura de 
contingència seria allargar la durada del projecte o ometre aquesta part. 
Per a mitigar la dificultat en dissenyar la interfície gràfica el que faré serà començar el projecte 
per aquesta part i crear un primer prototip en el que poder provar la primera versió de la 
interfície gràfica. Com a mesura de contingència allargaria el projecte i demanaria ajuda a la 
persona que es va centrar més en la part gràfica quan vam cursar l’assignatura de PROP. 
Finalment per tractar amb les vacances en mig del projecte el que faré com a mitigació serà 
planificar adequadament tenint amb compte aquest fet. Com a contingència allargaria el 
projecte. 
I per últim per evitar la pèrdua d’informació del projecte faré una copia a Dropbox i en un disc 
dur extern. I en cas de pèrdua no em quedaria altre que tornar a fer la feina ja realitzada. 
Metodologia 
Per la realització d’aquest projecte he avaluat diferents metodologies possibles a seguir. En 
primer lloc vaig plantejar-me utilitzar una metodologia en cascada ja que es la que m’han 
explicat més detalladament en la carrera i la que sembla més fàcil de seguir. A més et genera 
molta documentació que després va molt be per la memòria. 
Tot i així també presentava varis problemes, sobretot pel fet que retarda la implementació a 
codi i la realització de prototips que van molt be per poder anar avaluant el resultat del 
projecte, per tant la vaig descartar. 
En segon lloc em vaig plantejar utilitzar alguna metodologia àgil con per exemple SCRUM, però 
aquest tipus de metodologies estan pensades per treballar en un equip i posen bastant èmfasi 
en reunions diàries, i en aquest cas aquest projecte l’estic realitzant jo sol, per tant tampoc em 
valia, tot i que em semblava molt bo el fet de tenir en tot moment versions tangibles del que 
es va implementant. 
Per tant al final la forma de treballar que crec que més s’adequa al projecte es fer-ho amb 
iteracions. En aquestes iteracions es defineix un objectiu i es porta un control de les tasques 
realitzades, així com també es documenta tot allò que sigui d’interès. Finalment al acabar la 
iteració es disposa d’un producte tangible i s’avalua el resultat de la iteració. 
Per tant la metodologia a seguir en aquest projecte serà a través de iteracions en las que 
s’aniran afegint funcionalitats al programa. 
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Planificació 
La planificació inicial del projecte la realitzaré amb ajuda del programa Microsoft Project. La 
planificació estarà estructurada en diferents fases que definiré a continuació: 
Estudi Previ 
Inicialment es durà un procés de aprendre a jugar al joc Jaipur junt a començar a estructurar el 
projecte, tant en escollir la metodologia a seguir com a fer un pla inicial d’aquest. 
Iteracions 
Les diferents fases d’iteracions seran  les que tindran mes pes dins la planificació ja que serà on 
es construirà el programa. 
En la iteració 0 es buscarà fer un primer prototip del joc en el que serà possible veure com és 
la pantalla de joc i permetrà fer els moviments més basics. 
En la iteració 1 es completarà el prototip anterior i al acabar hauria de ser possible jugar una 
partida completa entre dos humans. 
En la iteració 2 s’afegirà l’opció de jugar en xarxa entre dos humans. Aquesta iteració serà la 
que més durarà ja que tinc pensat agafar vacances a finals d’agost i a principis de setembre. 
En la iteració 3 s’afegirà l’opció de jugar contra una intel·ligència artificial, per tant serà 
necessari la creació d’aquesta i modificar el joc perquè accepti aquesta nova modalitat de 
humà contra màquina.  
En la iteració final el que es farà serà completar tot allò que falti o que pugui ser millorable. En 
aquesta iteració no hi ha cap tasca definida amb anterioritat però segur que es necessària, ja 
que sempre es pot optar per fer millores en la interfície gràfica de jugador o avansar  en la 
següent fase. 
Ampliació IA’s i Completar el projecte 
En aquesta fase el treball a realitzar dependrà de l’estat en que es trobi el projecte. Si el 
projecte es troba en un estat correcte aleshores es farà la part de ampliació de IA on es 
crearan noves intel·ligències artificials i es farà un estudi estadístic de quines intel·ligències 
artificials son millors.  
En cas que el projecte hagi topat amb dificultats i vagi malament de calendari el que farà es 
procedir a acabar el que falti. 
Finalment en aquest punt es completarà la memòria del projecte. 
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Planificació 
A continuació es mostra la planificació de les tasques i la seva durada:  
 
 
A continuació es mostra en un diagrama temporal com queden repartides aquestes tasques: 
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Elecció de llenguatge de programació 
L’elecció de amb quin llenguatge de programació implementar el joc ha estat bastant fàcil. El 
que buscava a l’hora de escollir un llenguatge de programació era el següent: 
- Que fos portable a altres plataformes. 
- Que oferís API’s per a crear la interfície gràfica. 
- Que oferís API’s per a realitzar la comunicació en xarxa. 
- Que em fos familiar. 
Els llenguatges considerants son els següents: 
Java: És portable, Ofereix API´s per crear la interfície gràfica, Ofereix API’s per a realitzar la 
comunicació en xarxa i m’és familiar. 
C++: No és portable, Ofereix API´s per crear la interfície gràfica, Ofereix API’s per a realitzar la 
comunicació en xarxa i m’és familiar. 
Flash (AS3): És portable, Ofereix API´s per crear la interfície gràfica, Ofereix API’s per a realitzar 
la comunicació en xarxa però no m’és familiar. 
HTML5: És portable, Ofereix API´s per crear la interfície gràfica, Ofereix API’s per a realitzar la 
comunicació en xarxa però no m’és familiar. 
Tal com es pot veure l’únic llenguatge que compleix tots els criteris desitjats es Java, per tant 
serà el que farem servir per a implementar el joc. 
Elecció de l’IDE 
Finalment una vegada he decidit que JAVA serà el llenguatge en el que implementaré el joc 
només em fa falta decidir quin IDE utilitzaré. 
Actualment estic treballant en una maquina amb Windows però existeix la possibilitat de 
treballar en Linux en un futur, a més també estic buscant que sigui un IDE amb el que hagi 
treballat anteriorment, per tant les dues opcions que considero son Eclipse i NetBeans. 
Eclipse: Multi plataforma i he treballat abans amb ell, també he tocat una mica la API de 
interfícies gràfiques. 
NetBeans: Multi plataforma i he treballat abans amb ell però no he tocat mai la API de 
interfícies gràfiques. 
Al final em decideixo per utilitzar Eclipse ja que tot i que els dos crec que serien una bona 
opció com que tinc més experiència utilitzant Eclipse crec que em facilitarà més les coses.   
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Iteració 0 
Objectius 
Crear un primer prototip del joc que fes el següent: 
- Mostrar per pantalla el taulell d’una partida 
- Permetre fer els moviments basics correctament 
Treball realitzat 
Estimació inicial 
Tasca Cost 
Dissenyar la interfície gràfica 2h 
Implementar la interfície gràfica 24h 
Crear la lògica de control 8h 
Provar l’aplicació i corregir errors 4h 
Documentar la iteració 0 4h 
 
Dissenyar la interfície gràfica 
En primer lloc, al plantejar-me com hauria de ser la interfície gràfica pel joc, vaig agafar un 
paper i vaig pintar de forma rapida els elements que havien d’estar presents que indicaven 
l’estat de la partida. En la següent imatge es pot veure el primer model de com havia de ser la 
interfície: 
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Com que el que hi ha pintat, tot i que em va ser útil en el seu moment, no s’entén procediré a 
descriure els elements que vaig detectar: 
- A l’esquerra espai per els tokens i informació de quants queden. 
- Al centre les cartes del mercat. 
- Als extrems superior i inferior les cartes de les mans dels jugadors. 
- Entre el mercat i els jugador informació de la quantitat de camells disponibles. 
En aquest moment encara no tenia clar com els jugadors introduirien les ordres de quin 
moviment volien fer. El disseny de la interfície estava inspirat en la que et donen en el llibre 
d’instruccions del joc, tal i com es pot veure en la següent imatge: 
 
Finalment vaig decidir posar un menú a la dreta del tot, on sortís la puntuació dels jugadors i 
botons per seleccionar els moviments possibles. En la següent imatge es pot veure la 
implementació d’aquesta idea: 
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Implementar la interfície gràfica 
Per a implementar la interfície gràfica he utilitzat Swing de Java amb l’ajuda de Eclipse. 
Vaig començar per crear el menú principal amb un botó per jugar una partida rapida. Al 
prémer aquest botó carregava una imatge de fons que és el taulell. 
En aquest punt em vaig trobar un problema que era que jo volia que les cartes i les coses 
apareguessin per sobre el taulell. Investigant em vaig trobar amb la classe JLayeredPane que es 
com un Jpanel però pots especificar amb un enter la profunditat en la que col·loques els 
elements. Per tant vaig posar el fons a profunditat 0 i totes les altres coses a profunditat 10, es 
a dir, per sobre. 
Una vegada tenia el fons i sabia com col·locar coses per sobre vaig procedir a crear funcions 
per mostrar les coses: 
- showMarquet mostra les cartes del mercat. 
- showHand mostra les cartes dels jugadors. 
- showCamels mostra el nombre de camells disponibles. 
- showScore mostra les puntuacions. 
Les funcions de showCamels i showScore es limiten a mostrar un JLabel amb un nombre que 
representa els camells i la puntuació. 
Per les funcions de showMarquet  i showHand el que faig es crear un JLabel amb una imatge, i 
per saber quina imatge mostrar el que faig es tenir una numeració interna amb les 54 cartes 
disponibles i aquestes funcions reben per paràmetre un array de nombres que es fan servir per 
saber quina carta mostrar. 
Al tenir en una carpeta resources les imatges de les cartes numerades de la mateixa forma que 
internament puc carregar la imatge que toca.  
Per acabar vaig crear els botons de les operacions que obren un InputDialog que pregunta als 
usuaris els paràmetres de la operació que volen fer. Es pot veure un d’aquests InputDialog en 
la següent imatge: 
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Crear la lògica de control de les primeres operacions 
El primer pas per crear la lògica de control de les operacions que pot fer un jugador va ser 
detectar quines eren: 
 
Una vegada detectades quines operacions podia fer un jugador, vaig pensar com guardaria la 
informació dels elements de la partida, en aquest punt em vaig despreocupar de temes de 
puntuacions, ja que això serà implementat en la següent iteració. 
Les cartes les identificava internament amb un nombre, però també em feia falta saber de 
quin tipus era segons el nombre (si era una carta de or, una de plata, ..etc), per això vaig crear 
una classe anomenada CardTypes amb les definicions següents: 
 
I posteriorment vaig crear una funció anomenada getType que rep per paràmetre un enter i et 
retorna un altre enter que correspon al tipus de la carta. 
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Una vegada tenia com tractar les cartes em vaig preocupar per identificar els llocs on hi havia 
cartes i informació al taulell, vaig detectar el següent: 
- La baralla de cartes, que es ell lloc on robes les cartes per posar-les al mercat. 
Inicialment conté totes les cartes. Les guardo en un ArrayList de enters. 
- Les 5 cartes del mercat. Les guardo en un ArrayList de enters. 
- Les cartes de les mans dels jugadors. Les guardo en dos ArrayList de enters. 
- La quantitat de camells que tenen els dos jugadors. Les guardo en dos enters. 
Una vegada tenia aquesta informació vaig procedir a escriure el codi que operava amb aquests 
elements. 
Provar l’aplicació i corregir errors  
Finalment una vegada vaig tenir la primera iteració implementada vaig procedir a provar-la i a 
corregir els errors que vaig trobar.  
Cost final 
Tasca Cost Inicial Cost real 
Dissenyar la interfície gràfica 2h 2h 
Implementar la interfície gràfica 24h 20h 
Crear la lògica de control 8h 10h 
Provar l’aplicació i corregir errors 4h 4h 
Documentar la iteració 0 4h 4h 
Conclusions 
En aquesta primera iteració considero que l’objectiu ha estat complert ja que el prototip 
mostra les cartes disposades correctament sobre el taulell i permet fer totes les jugades 
possibles. A més internament la lògica del programa manté l’estat d’aquest de forma correcta. 
Una possible cosa que m’hagués agradat millorar en aquesta iteració es la forma en que 
s’indica quina jugada es vol fer, ja que en algunes operacions (sobretot en la de intercanviar 
cartes) no es del tot intuïtiva. En ser possible s’intentarà millorar en la següent iteració si 
queda temps o sinó serà treball a fer en la iteració final. 
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Iteració 1 
Objectius 
Completar les funcionalitats que faltin per tal de poder jugar una partida entre dos humans en 
local. Per tant el joc haurà de: 
- Calcular correctament les puntuacions. 
- Indicar quin jugador té el torn i quin ha estat el jugador guanyador al final. 
- Guardar la partida. 
- Mostrar les instruccions. 
Treball realitzat 
Estimació inicial 
Tasca Cost 
Afegir les puntuacions en la interfície gràfica 8h 
Implementar la lògica de les puntuacions 16h 
Implementar guardar partida 8h 
Implementar mostrar les instruccions 8h 
Documentar la iteració 1 4h 
 
Afegir les puntuacions a la interfície gràfica 
Per tal de mostrar les puntuacions a la interfície gràfica primer de tot vaig buscar on ubicar-les. 
Basant-me en altres jocs similars que he vist, he decidit posar les puntuacions a sota del nom 
del jugador: 
 
A continuació per les puntuacions també cal mostrar informació de les fitxes, ja que durant el 
joc formen part de l’estat de la partida i són el que et permeten millorar la teva puntuació. 
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Per decidir on mostrar les fitxes vaig seguir l’esquema de com distribuir el taulell de joc que 
mostren en les instruccions. Es pot veure que les ubiquen a l’esquerra: 
 
Tot i així em vaig donar compte d’una cosa, i es que realment l’única informació que t’interessa 
de les fitxes es la quantitat que queden, ja que les puntuacions les calcularà el joc. 
Donat que nomes interessa mostrar el nombre de fitxes que queden, no te sentit que com a 
usuari les hagis de comptar ja que es més còmode llegir un nombre a la pantalla que ja et 
mostri la informació. A més al només haver de mostrar un nombre la part de les fitxes ocupa 
menys espai a la interfície i per tant permet que les cartes es vegin més grans. 
Amb totes aquestes consideracions el disseny final de les puntuacions queda d’aquesta forma: 
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Una vegada vaig tenir clar el disseny a implementar, vaig decidir que mostraria els nombres de 
la mateixa forma que mostrava els camells que tenia cada jugador.  
El que faig es crear un JLabel en el que li afegeixo un Integer que es el nombre que vull mostrar 
en pantalla, a continuació l’afegeixo a la pantalla a la posició que toca: 
 
 
La informació de quin nombre he de mostrar es rep per paràmetre en la funció encarregada de 
pintar els nombres en pantalla. Aquesta informació s’obté del domini en el format de un 
vector d’enters anomenat tokens. 
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Implementar la lògica de les puntuacions 
Per tal d’implementar la lògica de les puntuacions primer de tot vaig detectar els elements que 
internament afectaven al càlcul dels punts. D’aquesta forma em vaig donar compte que 
existien dos grans tipus de fitxes: 
-Les fitxes de venda. 
-Les fitxes de bonificació. 
Tot i així els dos tipus de fitxes s’obtenen en el moment de fer una venda i per tant per 
gestionar-les vaig decidir crear la classe Tokens que s’encarrega de gestionar la quantitat de 
fitxes que hi ha en tot moment i té funcions per obtenir una fitxa de qualsevol tipus: 
 
Bàsicament, tal com es pot veure, té estructures en forma de ArrayList d’enters per guardar els 
diferents tokens amb la informació dels punts. Te funcions per obtenir un token de un tipus 
determinat i els tokens de bonificacions. I finalment té funcions per obtenir quants token 
queden de cada tipus. 
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Implementar guardar partida 
Per guardar partida he utilitzat Serialization de Java sobre la classes del domini, que són las 
que contenen la informació de l’estat de la partida. A continuació es mostra el codi que he 
utilitzat per guardar partida: 
 
Tal com es pot veure, guardo el objecte gameController, que és el que conté la informació de 
l’estat de la partida, i per recuperar-lo faig el següent: 
 
Bàsicament els que fa aquest codi es recuperar l’objecte de la memòria i tornar a crear les 
vistes que permeten seguir jugant.  
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Implementar mostrar les instruccions 
Per mostrar les instruccions he tingut bastants problemes per aconseguir obrir un arxiu pdf 
que es trobés dins de la carpeta resources i no especificar una ruta completa. Vaig haver de 
crear una classe per mostrar les instruccions ja que si no ho feia així no em va ser possible 
aconseguir-ho. El codi és el següent: 
 
Finalment val a dir que una vegada exportat l’arxiu a un .jar no em funciona correctament, 
nomes em funciona si l’executo des d’Eclipse. Després de passar-me el doble d’hores de les 
estimades en intentar corregir aquesta funcionalitat he decidit que ho deixaré per una futura 
iteració. 
Cost Final 
Tasca Cost Inicial Cost Real 
Afegir les puntuacions en la interfície gràfica 8h 10h 
Implementar la lògica de les puntuacions 16h 16h 
Implementar guardar partida 8h 4h 
Implementar mostrar les instruccions 8h 16h 
Documentar la iteració 1 4h 4h 
 
Conclusions 
Aquesta iteració ha anat bastant bé. Al final hi ha un joc complet per jugar entre dos humans, 
amb les puntuacions funcionant correctament. El que si m´he trobat és que la funcionalitat de 
obrir les instruccions ha estat més complicada d’implementar del que en primer moment 
s’esperava ja que per algun motiu és complicat obrir un arxiu pdf que es troba en l’interior del 
.jar generat. 
Per aquest motiu tampoc he pogut retocar la interfície gràfica, però no hi ha problema ja que 
en la planificació hi ha una iteració final en la que confio poder arreglar aquestes coses. 
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Iteració 2 
Canvi en la planificació 
Inicialment en la planificació es va acordar que la iteració 2 consistiria a implementar la 
funcionalitat de jugar en xarxa. Tot i així per motius de facilitar les proves de les funcionalitats 
(actualment només disposo d’un ordenador) s´ha acordat que s’implementarà primer la 
funcionalitat de jugar contra la IA. 
Que comporta aquest canvi  
Gràcies a tenir el projecte estructurat en iteracions aquest canvi en la planificació es molt fàcil 
de fer per varis motius: 
- En la iteració 1 ja s´ha construït el nucli de la aplicació, per tant ara es poden afegir 
altres funcionalitats per sobre. 
- Les iteracions son bastant independents entre elles. 
- Ja estava en la planificació una iteració per tal de afegir la funcionalitat de jugar contra 
la IA.  
Per aquestes raons considero que aquest canvi es molt fàcil de realitzar i considero que es una 
bona idea fer-lo. 
Objectius 
Completar les funcionalitats que faltin per tal de poder jugar una partida contra una IA. Per 
tant s’haurà de: 
- Afegir a la interfície gràfica les opcions per jugar contra una IA. 
- Dissenyar la IA. 
- Implementar la IA. 
Treball realitzat 
Estimació inicial 
Tasca Cost 
Afegir a la interfície gràfica les opcions per jugar contra una IA 8h 
Dissenyar la IA 20h 
Implementar la IA 20h 
Documentar la iteració 2 8h 
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Afegir a la interfície gràfica les opcions per jugar contra una IA 
Primer de tot afegim al menú inicial l’opció de jugar contra una IA. Ho fem afegint un botó més 
que ens crearà un joc en el que el rival serà una IA. 
 
 
A continuació canviem els botons de les opcions de escollir que fer que anteriorment 
corresponien al jugador 2 per una opció anomenada “perform“ que consistirà en que la IA faci 
la seva jugada. 
 
 
Amb aquests canvis realitzats ja esta preparada la interfície gràfica per jugar contra una IA. 
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Dissenyar la IA 
En primer moment es va pensar en fer servir un algoritme minimax per tal de programar la 
intel·ligència de la IA. 
Algoritme minimax 
Extret de la wikipedia podem trobar la definició d’algoritme minimax: 
“En teoria de jocs, Minimax és un mètode de decisió per minimitzar la pèrdua màxima 
esperada en jocs amb adversari i amb informació perfecta. Minimax és un algorisme recursiu. 
El funcionament de Minimax es pot resumir com triar el millor moviment per a tu mateix 
suposant que el teu contrincant escollirà el pitjor per a tu.” 
Minimax aplicat al Jaipur 
A l´hora d’intentar aplicar l’algoritme minimax en el nostre joc vaig veure que no era possible 
ja que fallava un dels requisits: 
“En teoria de jocs, Minimax és un mètode de decisió per minimitzar la pèrdua màxima 
esperada en jocs amb adversari i amb informació perfecta. Minimax és un algorisme recursiu.” 
El Jaipur es un joc en el que el jugador no té informació perfecta ja que no disposa de la 
següent informació: 
- Quines cartes té el jugador rival. 
- Quines seran les següents cartes que em tocaran. 
Per tant no podem aplicar un algoritme minimax al Jaipur.  
Alternativa 
Tot i que no es possible aplicar un algoritme minimax al nostre joc el que si que podem fer es 
crear un algoritme a partir de regles bàsiques. El que farem serà que a cada torn de la IA 
s’avaluaran les diferents jugades possibles en base a la informació disponible i s’escollirà la 
millor. 
Tot i que en teoria l’algoritme descrit anteriorment porta a que la IA escull la millor jugada a 
cada torn, en la practica es impossible (o pràcticament impossible) ja que la dificultat es troba 
en determinar quina és la millor jugada. 
Es important notar que en aquest punt el que ens limita no es la potencia de càlcul, sinó que és 
el factor humà de crear unes regles perfectes. També es bo tenir en compte que l’objectiu de 
la iteració es crear una IA que sigui prou bona per jugar contra un humà, per tant no es 
necessari crear una IA perfecte (i si s’arribés a crear s’hauria d’introduir errors ja que sinó es 
crearia un joc frustrant en el que el humà no podria guanyar). 
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Creació d'un algoritme 
L’algoritme que farem servir per tal d’escollir quina jugada realitzarem consisteix en puntuar 
cada tipus de jugada possible segons uns criteris i escollir la de puntuació més alta. 
A continuació procedeixo a exposar quant s’ha d’escollir cada tipus de jugada a alt nivell: 
Agafar del mercat: Quant en el mercat apareix una carta bona. 
Intercanviar: Quant en el mercat hi han cartes més bones que les que tenim a la mà o quant al 
mercat hi ha cartes bones i disposem de camells. 
Agafar els camells: Quant en el mercat hi ha molts camells. 
Vendre: Quant en la nostra mà tenim l’opció de realitzar una venta de cartes que ens aporti 
molts punts. 
Una vegada hem dividit les opcions possibles en aquestes 4 ens trobem amb dos problemes: 
- Ajustar les puntuacions de cada tipus de jugada (Agafar del mercat, intercanviar, ...etc) 
per tal d’escollir la millor opció. 
- En cada tipus de jugada identificar i puntuar la millor de totes les possibles. 
El primer problema en el fons es una qüestió de ponderar correctament cada una de les 
opcions per tal d’escollir la millor jugada i per tant es millor intentar solucionar el segon 
problema primer. 
El segon problema consisteix en trobar la millor opció dins de cada una de les jugades, per tant 
s’han de solucionar 4 problemes independents. 
Quina és la millor carta del mercat 
La millor carta del mercat a agafar es la que té un valor més alt (diamants > or > plata ...etc) o 
aquella del tipus que jo ja tingui més a la mà. 
Quin és el millor intercanvi 
El millor intercanvi es aquell que et deixa a la mà la millor combinació de cartes ja existents a la 
mà, cartes del mercat i camells. 
Agafar els camells 
Aquest es el cas més fàcil ja que les regles del joc només en donen una opció possible: Els hem 
d’agafar tots. 
Quina és la millor venda 
En aquest cas hem de buscar entre totes les possibles vendes a realitzar quina es la que més 
punts en donarà. Per tal de fer-ho cal tenir en compte quants punts (valor mitjà) ens donaran 
les bonificacions. 
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I finalment, ¿Quina jugada escollim? 
Una vegada sabem quins són els criteris per trobar la millor opció dins de cada jugada el que 
hem de fer es valorar les 4 jugades possibles en cada torn i escollir aquella que ens benefici 
més. 
El problema que ens trobem aquí és que saber quina es la que ens beneficia més es un 
moment determinat. Com que no disposem de tota la informació ja que ens és impossible 
saber quines cartes té el rival o quina carta serà la següent en aparèixer al mercat el que farem 
serà puntuar les 4 jugades possibles segons com de bones ens puguin semblar (aquí apareix un 
factor humà de ponderar millor o pitjor diferents escenaris i fer un conjunt de regles per tal 
que la IA assigni una puntuació a cada una) Una vegada tinguem un valor de com de bona es 
cada una de les jugades la IA executarà la millor. D’aquesta forma tenim una intel·ligència 
artificial que és capaç d’escollir i executar la “millor” jugada segons uns criteris definits. 
Implementar la IA 
Per tal de implementar la IA he creat una classe PlayerIA subclasse de Player que és la 
encarregada de puntuar les diferents accions possibles i executar la que cregui que es la millor. 
Aquest disseny ens permet tenir les funcions comunes de tot jugador (Humà i IA) a la classe 
jugador i les funcions especifiques de cada tipus de jugador separades de forma que una 
ampliació no ens comporta una modificació de les classes ja existents. 
 
A la classe PlayerIA és on tenim la operació perform que és la que s’encarrega de executar una 
acció en el torn de la intel·ligència artificial. En aquesta operació és on hem implementat 
l’algoritme d’escollir la millor jugada descrit anteriorment. 
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Val a dir que en la implementació d’aquest algoritme ha estat on s’ha concentrat el pes 
d’aquesta iteració i que per puntuar correctament cada una de les jugades s’han fet servir 
varies funciones auxiliars: 
getPuntCamels: Que retorna el guany que s’obté en agafar els camells del mercat. 
getPuntSell: Que busca quina es la millor venda que es pot realitzar i retorna la puntuació 
d’aquesta. 
getPuntChange: Que busca quin es l’intercanvi que més guany aporta i retorna la puntuació 
d’aquest. 
getPuntMarquet: Que busca quina es la carta del mercat que més en aporta si la agafem i 
retorna la puntuació d’agafar-la. 
En totes aquestes funcions la forma de calcular la puntuació està parametritzada en funció 
d’uns criteris humans de quin es el guany de cada cosa. Aquests paràmetres s’han hagut 
d’ajustar de forma manual i són els que determinen l’estratègia que segueix la IA. 
El que s’ha intentat és crear una estratègia equilibrada, però seria interesant en un futur 
ajustar els paràmetres per crear estratègies diferents i buscar quina és la millor. Tot i així la 
que segueix actualment crec que és suficientment bona com per a que sigui divertit jugar. 
Apart de la creació de la classe PlayerIA també ha sigut necessari fer altres canvis al programa 
per tal de poder jugar. Un dels canvis que he hagut de fer ha estat la implementació d’ocultar 
les cartes del rival quan estàs jugant contra la IA, ja que sinó es perd la gracia si saps les cartes 
que té el rival. 
Per aconseguir ocultar les cartes del rival, però sí mostrar la quantitat de cartes que té a la mà, 
he optat per mostrar la part del darrere de la carta com si estiguessis jugant cara a cara. Per fer 
això he afegit una comprovació de si estàs jugant contra la IA, i en cas afirmatiu mostres la part 
del darrere de la carta. Tot i així he deixat una opció de veure-les per comprovar que 
l’algoritme funciona correctament. 
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A continuació es pot veure l’aspecte de la pantalla de joc en mitat d’una partida contra la IA: 
 
Finalment s´ha implementat una forma de poder veure quins moviments ha realitzar la IA 
mitjançant missatges que emet el programa per la seva sortida estàndard. 
 
Cost Final 
Tasca Cost Inicial Cost Real 
Afegir a la interfície gràfica les opcions per jugar contra 
una IA 
8h 8h 
Dissenyar la IA 20h 30h 
Implementar la IA 20h 25h 
Documentar la iteració 2 8h 10h 
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Conclusions 
Aquesta iteració ha comportat més treball del esperat ja que la idea inicial de com fer una 
intel·ligència artificial per jugar al Jaipur no s’ha pogut realitzar i s’ha hagut de buscar una altre 
forma de fer que es pogués jugar contra la IA , que era l’objectiu de la iteració. 
Tot i així he de reconèixer que ha estat la iteració en la que millor m’ho he passat ja que amb el 
joc de cartes original ja es podia jugar entre dues persones, però al haver programat una 
intel·ligència artificial tinc la sensació que el joc original s’ha ampliat i que ara és possible 
gaudir-lo amb un sol jugador. 
També m’he quedat amb la sensació que hi ha molt per fer respecte a ampliar la intel·ligència 
artificial. Ja que es podria jugar amb els paràmetres d’aquesta i fins i tot millorar algunes de les 
regles per tal de crear més d’un comportament per la IA i que el jugador pogués escollir. 
També es podria buscar quina és la millor de totes les creades fent-les jugar entre elles i 
buscant quina és la que més guanya. 
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Iteració 3 
Planificació del que queda del projecte 
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Objectius 
Fer un estudi de diferents IA’s per el joc, això comporta el següent: 
- Dissenyar més d’una IA i implementar-les. 
- Preparar el programa perquè puguin jugar entre elles. 
- Fer-les jugar entre elles i fer un estudi dels resultats. 
Treball realitzat 
Estimació inicial 
Tasca Cost 
Dissenyar més d’una IA i implementar-les 18h 
Preparar el programa perquè puguin jugar entre elles 8h 
Fer-les jugar entre elles i fer un estudi dels resultats 20h 
Documentar la iteració 3 12h 
Dissenyar més d’una IA i implementar-les 
Primer de tot hem de pensar quines poden ser estratègies alternatives a la estàndard i que 
podin a prova les mecàniques del joc. Les estratègies proposades son les següents: 
Fer servir poc els camells 
Els camells en aquest joc s’utilitzen bàsicament per fer intercanvis amb una petita bonificació 
al final per aquell que més camells té. Aconseguir cartes a base de fer intercanvis comporta 
dos moviments, que són el de agafar els camells en primer lloc i l’intercanvi després. 
Aconseguir cartes agafant-les del mercat només costa un moviment, el de agafar una carta, tot 
i que ens veiem limitats en aquest cas en agafar-les d’una en una. 
Com que en el moment d’agafar els camells no pots saber si et compensarà agafar-los per fer 
bons intercanvis després, aquesta estratègia es basarà en no agafar els camells a no ser que no 
pugui fer cap altre moviment. Tot i així es interesant que continuï mirant si en algun moment 
el seu millor moviment es un intercanvi ja que es podria donar el cas que hagués agafat 
camells i en general els intercanvis et permeten aconseguir millor cartes que només agafant 
una. 
Fer servir molt els camells 
Al contrari que en el cas anterior. En aquest cas considerem que es bo tenir una gran reserva 
de camells, d’aquesta forma tenim la possibilitat de fer més intercanvis. En aquesta estratègia 
el que farem serà puntuar molt alt el moviment d’agafar els camells. D’aquesta forma quan 
pugui fer un intercanvi el farà, si no hi ha camells a agafar ni un intercanvi bo a fer agafarà una 
carta del mercat o farà un venda. 
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Esperar per fer grans vendes 
Un altre tipus d’estratègia possible a utilitzar es tenir un compte el nombre de cartes que 
tenim a la mà i en cas de ser un nombre baix de cartes esperar a tenir més per a realitzar grans 
vendes. Realitzar aquest tipus de vendes té com a avantatge que aconseguirem més punts ja 
que hi ha bonificacions per a grans vendes. Com a inconvenient és que tindrem a la mà més 
cartes, cosa que ens pot provocar no poder fer algun intercanvi o agafar del mercat. 
Implementació 
Per implementar les diferents estratègies de la millor forma possible crearem una subclasse de 
PlayerIA per a cada estratègia. Això ens permet tenir totes les funcions comunes a la classe 
PlayerIA i sobreescriure el comportament d’aquelles funcions que necessitem modificar per 
adaptares a cada estratègia. 
El diagrama de classes del apartat del nostre programa després de implementar les noves 
classes és el següent: 
 
Al haver implementat la resta del programa de forma que es fan crides a la funció publica 
PerformActions de la classe PlayerIA i que aquesta es la única funció que es crida i és la que 
s’encarrega de que decidir el moviment i executar-lo, no cal que modifiquem cal altre classe. 
Preparar el programa perquè puguin jugar entre elles 
Per tal de que puguin jugar dues intel·ligències artificials entre elles varies vegades, ja que 
necessitem que ho facin per tal de poder avaluar les estratègies, el que farem es crear una 
nova opció en el que dues estratègies juguen 10.000 vegades. I per fer que el programa vagi 
més ràpid a l´hora de donar el resultat farem que no hagi de mostrar cada moviment un a un 
per pantalla. 
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La nova opció l’afegirem directament al menú d’inici ja que es nou cas el de voler jugar dues 
intel·ligències artificials entre elles. La vista del menú es la seguent: 
 
I una vegada seleccionem l’opció es mostra la següent pantalla: 
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Escollim quina estratègia volem per al jugador 1 i quina per el jugador 2 i finalment el resultat 
es mostra (al menys de moment) per la sortida estàndard del programa en un format que em 
permet copiar i enganxar els resultats fàcilment a altres programes per realitzar càlculs amb 
ells. La sortida es la següent, tal com es pot veure fa 10 proves de 10.000 partides:  
 
Fer-les jugar entre elles i fer un estudi dels resultats 
He decidit que per fer les proves el que faré serà posar a jugar les IA’s entre elles 10.000 
vegades, ja que amb aquest nombre tarda alguns segons en fer cada prova i considero que ja 
es un nombre prou significatiu. A més repetiré el procés de jugar 10.000 vegades 10 vegades ja 
que d’aquesta forma puc calcular la desviació estàndard i veure quant de diferent es cada 
mostra amb la anterior i si la diferencia de partides guanyades contra partides perdudes és 
significativa o no. Es a dir cada prova consistirà en: 
 10 rondes. 
 Cada ronda de 10.000 partides. 
Els resultats els expressaré amb un nombre entre -10.000 y 10.000 que és el resultat de restar 
el nombre de vegades que ha guanyat el jugador 1 entre el nombre de vegades que ha guanyat 
el jugador 2.  
Per exemple el nombre 2.000 representaria que el jugador 1 ha guanyat 6.000 partides y el 
jugador 2 ha guanyat 4.000. 
Un altre exemple pot ser el nombre -500, que representa que el jugador 1 ha guanyat 4.750 
partides y el jugador 2 ha guanyat 5.250. 
Les proves detallades les posaré en el annex, per a treure conclusions faré servir la mitjana i la 
desviació estàndard.  
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Importa ser el primer en jugar? 
El primer que calcularé es si importa ser el primer en jugar, es a dir si el jugador que fa el 
primer moviment te avantatge respecte el jugador que el fa el segon. 
Per fer això el que faré serà posar a jugar les 4 estratègies creades contra si mateixa i a veure 
que passa. Els resultats obtinguts són els següents: 
 
 Mitjana Desviació estàndard 
Estàndard contra Estàndard 507.4 125.3 
Pocs Camells contra Pocs Camells 397.8 142.0 
Molts Camells contra Molts Camells 766.2 116.6 
Grans Vendes contra Grans Vendes 596.8 93.3 
 
Si no importes ser el primer en jugar o no, el que s’esperaria seria valors al voltant del 0, es a 
dir 0 ± desviació estàndard. Podem observar que els resultats obtinguts no són d’aquesta 
forma i el jugador 1 guanya més vegades que el jugador 2 en totes les estratègies. Per tant sí 
importa ser el primer el jugar. 
Aquest fet ens comportarà fer les següents proves de forma doble, ja que sabem que 
estratègia A contra estratègia B no es el mateix que estratègia B contra estratègia A. 
Es bona l’estratègia de pocs camells? 
Per saber si es bona o no posarem a jugar l’estratègia de pocs camells contra totes les altres 
estratègies: 
 Mitjana Desviació estàndard 
Pocs Camells contra Estàndard -6382.2 47.2 
Pocs Camells contra Molts Camells -3679.8 69.2 
Pocs Camells contra Grans Vendes -6436.2 52.4 
Estàndard contra Pocs Camells 7009.6 53.8 
Molts Camells contra Pocs Camells 4530.8 113.9 
Grans Vendes contra Pocs Camells 7150.0 55.9 
 
Clarament la estratègia de pocs camells és molt dolenta, ni tan sols quan ha jugat com a 
jugador 1 ha aconseguir estar prop del 50% de victòries. 
Tot i així s’ha produït un efecte curiós a l’hora de jugar contra l’estratègia de molts camells, i és 
que ha estat quan millor ha jugat. 
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Es bona l’estratègia de molts camells? 
Farem servir el mateix mètode que l’anterior, que es posar-la a jugar contra les demes 
estratègies i veure els resultats: 
 Mitjana Desviació estàndard 
Molts Camells contra Estàndard 1208.4 114.5 
Molts Camells contra Pocs Camells 4530.8 113.9 
Molts Camells contra Grans Vendes 731.6 147.2 
Estàndard contra Molts Camells 126.2 103.6 
Pocs Camells contra Molts Camells -3679.8 69.2 
Grans Vendes contra Molts Camells 660.2 126.4 
 
Com que semblen resultats més ajustats anem a mirar cada cas un a un. 
Contra l’estratègia estàndard podem veure que com a jugador 1 guanya unes 1208 més que el 
rival, i que com a jugador 2 només perd unes 126. Com que les desviacions estàndard estan al 
voltant de 100 podem afirmar que l’estratègia de molts camells es millor que la estàndard. 
Contra l’estratègia de pocs camells, com hem vist amb anterioritat, la de molts camells és 
millor. I, tot i que en certa forma contra molts camells és el cas que millor li va a pocs camells, 
segueix perdent per molt. 
Finalment contra l’estratègia de grans vendes ens trobem que com a jugador 1 guanya 731.6 
però com a jugador 2 perd 660.2. Com que les desviacions típiques en els dos casos son de més 
que 100 no podem concloure que sigui ni millor ni pitjor que la estratègia de grans vendes. 
En global podem dir que l’estratègia de molts camells és una bona estratègia. 
Es bona l’estratègia de grans vendes? 
Igual que en el cas anterior, les fem jugar entre elles: 
 Mitjana Desviació estàndard 
Grans Vendes contra Estàndard 809.2 79.5 
Grans Vendes contra Pocs Camells 7150.0 55.9 
Grans Vendes contra Molts Camells 660.2 126.4 
Estàndard contra Grans Vendes 234.2 67.0 
Pocs Camells contra Grans Vendes -6436.2 52.4 
Molts Camells contra Grans Vendes 731.6 147.2 
 
Podem veure que contra l’estratègia estàndard com a jugador 1 guanya unes 809 més que el 
rival, i que com a jugador 2 només perd unes 236. Com que les desviacions estàndard estan 
per sota de 100 podem afirmar que l’estratègia de grans vendes es millor que la estàndard. 
Contra l’estratègia de pocs camells, com hem vist amb anterioritat, la de grans vendes és molt 
millor. 
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Finalment contra l’estratègia de molts camells ens trobem que com a jugador 1 guanya 660.2 
però com a jugador 2 perd 731.6. Com que les desviacions típiques en els dos casos son de més 
que 100 no podem concloure que sigui ni millor ni pitjor que la estratègia de grans vendes. 
Semblant al cas de molts camells, l’estratègia de grans vendes és una bona estratègia. 
Creació d’una ultima IA i analitzar-la en la practica 
Una vegada fet l’anàlisi anterior en vaig adonar que hi havia dues estratègies, molts camells i 
grans vendes, que ho feien bastant be. Veient que es pot crear una Intel·ligència artificial que 
combini les dues coses, ja que agafar els camells i jugar molt amb ells es compatible amb 
esperar a fer grans vendes, he decidit crear-la. 
Molts camells amb grans vendes 
Aquest es el nom escollit per la estratègia que consisteix en dues coses: 
 Agafar molt els camells i com a conseqüència poder fer molts intercanvis. 
 Esperar a l’hora de fer una venda per tal de aconseguir les bonificacions per grans 
vendes. 
Disseny i implementació 
De la mateixa forma que les anteriors estratègies, la implementarem amb una nova subclasse 
de PlayerIA. Com que tenim el programa ben estructurat afegir aquesta classe només 
comporta afegir nou codi, sense haver de modificar el ja existent. El nostre diagrama de classes 
amb la nova classe queda de la següent manera:   
 
 
Una vegada tenim la classe implementada és hora de fer la següent pregunta: 
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Es bona l’estratègia de molts camells i  grans vendes? 
Tal i com hem fet en tots els casos anteriors, la fem jugar contra les altres estratègies i 
analitzem els resultats: 
 Mitjana Desviació 
estàndard 
Molts Camells i Grans Vendes contra Molts Camells i Grans Vendes 742 90.8 
Molts Camells i Grans Vendes contra Estàndard 1114.4 76.1 
Molts Camells i Grans Vendes contra Pocs Camells 4452.4 82.0 
Molts Camells i Grans Vendes contra Molts Camells 774.8 76.6 
Molts Camells i Grans Vendes contra Grans Vendes 691 84.6 
Estàndard contra Molts Camells i Grans Vendes 194.8 86.9 
Pocs Camells contra Molts Camells i Grans Vendes -3556.8 97.9 
Molts Camells contra Molts Camells i Grans Vendes 635.8 84.5 
Grans Vendes contra Molts Camells i Grans Vendes 675.2 92.3 
 
Primer de tot analitzem si amb aquesta estratègia importa ser el jugador 1, per fer-ho la fem 
jugar contra si mateixa i veiem que guanya unes 742 vegades més com a jugador 1, per tant si 
que importa ser el jugador 1 amb aquesta estratègia. 
A continuació veiem que aquesta estratègia va bé contra la estàndard, ja que guanya 1114 
vegades més com a jugador 1 i tan sols perd 194 més com a jugador 2 (i la desviació estàndard 
de les dues proves és inferior a 100). 
Podem veure que apallissa a l’estratègia de pocs camells, tal i com han fet totes les estratègies. 
On podem trobar resultats interesants en el fet que contra l’estratègia de molts camells ho fa 
bastant igual, tan solts molt poc millor, ja que guanya 774 com a jugador 1 però perd 635 com 
a jugador 2 (amb desviacions estàndard al voltant del 80). 
Contra l’estratègia de grans vendes passa una cosa similar, guanya 691 com a jugador 1 però 
perd 675 com a jugador 2 (amb desviacions estàndard al voltant del 85). Per tant es pot 
considerar que el rendiment de grans vendes és igual al de molts camells amb grans vendes. 
Aquest resultat, que l’estratègia de molts camells i grans vendes no es millor que totes les 
anteriors, no és el que jo m’esperava. Jo m’esperava que fos millor ja que combina les dues 
coses de les dues millors estratègies trobades. 
Tot i així, una vegada he vist els resultats, crec que existeix una explicació. El que crec que ha 
passat és que les dues estratègies, la de molts camells i la de grans vendes, no combinen bé 
entre elles, contràriament al que s’havia pensat en primer lloc. La raó per la que no combinen 
bé és que grans vendes t’omple la mà de cartes a l’espera de realitzar una gran venda, per tant 
no deixa lloc per fer tants intercanvis de camells per cartes bones com els que acostuma a fer 
l’estratègia de molts camells. 
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Cost Final 
Tasca Cost Inicial Cost Real 
Dissenyar més d’una IA i implementar-les 18h 18h 
Preparar el programa perquè puguin jugar entre elles 8h 8h 
Fer-les jugar entre elles i fer un estudi dels resultats 20h 20h 
Creació d’una ultima IA i analitzar-la en la practica 0h 10h 
Documentar la iteració 3 12h 15h 
Conclusions 
Aquesta iteració ha estat molt interessant ja que m’ha permès aprofundir en el coneixement 
del joc i poder aplicar tècniques estadístiques per treure conclusions. Una de les coses més 
divertides de la iteració ha estat veure com les estratègies plantejades anaven jugant entre 
elles i com algunes ho feien millor que altres. Per exemple he vist de forma experimental que 
aquest joc va molt de fer coses amb els camells, i que aquests son un component 
importantíssim del joc. 
Finalment la creació de l’ultima estratègia ha estat una mica decebedor ja que en primer 
moment pensava que podia combinar de forma satisfactòria les dues estratègies que havien 
tingut millor rendiment per crear-ne una de millor, però al final ha resultat que no combinaven 
tant be i té un rendiment semblant a les dues anteriors. 
Com a conclusió em quedo amb que el disseny arquitectònic del programa permet afegir noves 
intel·ligències de forma molt fàcil i per tant si en un futur se m’acudeixen noves estratègies a 
provar costaria poc fer-ho. 
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Iteració final 
Objectius 
Completar i polir totes les funcionalitats per tal de donar coherència a tot el programa i deixar 
un producte acabat. Les coses a realitzar, entre altres, son les següents: 
- Posar tots els botons i text en un mateix idioma. 
- Deixar que el jugador esculli contra quina IA vol jugar. 
- Mostrar la informació de l’estat de les partides al millor de 3. 
- Mostrar la informació de la tirada per part de la IA. 
- Ocultar les opcions secundaries i les utilitzades per fer les proves. 
- Provar tot el programa en conjunt. 
Treball realitzat 
Estimació inicial 
Tasca Cost 
Posar tots els botons i text en un mateix idioma. 4h 
Deixar que el jugador esculli contra quina IA vol jugar. 4h 
Mostrar la informació de l’estat de les partides al millor de 3. 4h 
Mostrar la informació de la tirada per part de la IA. 8h 
Ocultar les opcions secundaries i les utilitzades per fer les proves. 4h 
Provar tot el programa en conjunt. 16h 
 
Posar tots els botons i text en un mateix idioma  
Al final l’idioma escollit ha sigut l’anglès. Ha estat així ja que crec que al ser un joc d’ordinador 
que es pot jugar a tot arreu del món si el faig en anglès arribarà a més gent. 
El que he fet ha estat buscar en tots els llocs on hi havia text i posar-lo en anglès. 
Deixar que el jugador esculli contra quina IA vol jugar 
Per tal de fer això possible he afegit un desplegable en el que l’usuari pot escollir contra quina 
estratègia vol jugar. 
Internament com que tinc cada jugador és una classe el que faig es afegir el jugador que 
l’usuari em diu a la partida i començar el joc de forma normal. 
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Aquesta es la finestra que es mostra a l’hora d’escollir contra quina estratègia jugar. 
Mostrar la informació de l’estat de les partides al millor de 3 
Per tal de mostrar aquesta informació el que he fet ha estat crear les funcions corresponents 
per obtenir les dades en la classe que manté l’estat de la partida i també he afegit les opcions 
gràfiques per tal que es mostri. 
 
La nova informació es la que s’anomena games. 
Mostrar la informació de la tirada per part de la IA 
Inicialment el programa mostrava per la seva sortida estàndard les accions que feia la IA. Com 
que prefereixo que el programa es pugui jugar sense haver de mirar la consola per res, el que 
he fet ha estat treure aquesta mateixa informació en forma de pop-up. 
 
A més, com que d’aquesta forma l’usuari ha de fer un click més per a cada torn de la IA, el que 
he fet he estat afegir una opció per tal que la IA faci la seva tirada automàticament quant li 
toca. D´aquesta forma l’usuari segueix fent el mateix nombre de clicks que ja feia. 
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Ocultar les opcions secundaries i les utilitzades per fer les proves 
El que he fet en aquesta tasca ha estat deixar el programa presentable de cara a l’usuari final. 
Per fer això he ocultat totes aquelles opcions que em servien a mi per poder fer proves i també 
he canviat la forma de mostrar els resultats d’una prova entre dues intel·ligències artificials. 
Anteriorment tenia una sortida que em servia per copiar i enganxar a varis llocs per poder 
calcular les dades estadístiques. Actualment he posat un missatge en forma de pop-up que 
mostra quina estratègia ha guanyat i per quantes partides. 
 
Provar tot el programa en conjunt 
He dedicat aquesta ultima tasca a fer proves de tot el programa i assegurar-me que tot 
funciona correctament i totes les funcionalitats funcionen correctament entre elles. 
Cost Final 
Tasca Cost 
Inicial 
Cost Real 
Posar tots els botons i text en un mateix idioma. 4h 4h 
Deixar que el jugador esculli contra quina IA vol jugar. 4h 4h 
Mostrar la informació de l’estat de les partides al millor de 3. 4h 4h 
Mostrar la informació de la tirada per part de la IA. 8h 4h 
Ocultar les opcions secundaries i les utilitzades per fer les proves. 4h 8h 
Provar tot el programa en conjunt. 16h 16h 
Conclusions 
Aquesta iteració ha estat molt útil ja que he pogut donar coherència al programa en conjunt i 
he pogut afegir els últims detalls que milloren sobretot l’experiència d’usuari. Ara el menú es 
més clar i es mostra de forma més fàcil la informació de la les partides. 
També m’ha permès provar tot el programa en conjunt i assegurar-me que totes les 
funcionalitats funcionen correctament entre elles. Per exemple al guardar una partida i 
carregar-la de nou si el usuari estava jugant contra la maquina amb una estratègia en concret, 
al carregar-se segueix jugant contra la mateixa estratègia sense haver de introduir cap opció 
extra. 
Crec que ha estat una iteració molt útil i m’ha permès considerar el programa com a acabat. 
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Conclusions 
Avaluació del resultat 
Una vegada acabada l’ultima iteració és hora de veure si s’ha arribat allà on es pretenia arribar 
quan es va començar el projecte. 
Mirant el programa crec que es pot afirmar que és possible jugar al joc Jaipur per ordenador, 
tens l’opció de jugar contra una altre persona, que es exactament el que podries fer amb el joc 
de taula original, i a més pots jugar contra una intel·ligència artificial. Per tant considero 
l’objectiu del projecte com a complert. 
La planificació inicial que es va fer del projecte ha canviat una mica respecte el que realment 
s’ha fet. Tot i així crec que la decisió d’estructurar el projecte per iteracions va ser molt bona i 
és el que ha permès arribar a l’objectiu tot i canviar una mica la planificació inicial. 
Una de les coses que més m’agrada del projecte és que crec que he aconseguir fer que la 
versió per ordenador del Jaipur sigui un joc divertit. 
De forma personal, considero que he après molt fent el projecte i que les coses que he vist i els 
contratemps amb els quals m’he trobat em serviran en el futur per fer les cosses millor o més 
ràpid. 
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Treball futur 
Tot i que considero que el joc ha quedat mot bé i que es pot considerar una versió 1.0 hi ha 
varis punts en els quals es podria seguir treballar i ampliar les funcionalitats del joc. Els tres 
punts principals son els següents: 
-Portar el joc online: Crec que seria interessant afegir funcionalitats online al joc. Es podria 
començar per permetre jugar en xarxa dos jugadors i es podria arribar fins a crear una 
plataforma online on es poguessis fer competicions entre jugadors i tenir un registre de 
partides per tal de crear un rànquing o transmetre per streaming les partides. 
-Ampliar la part d’intel·ligències artificials: Les intel·ligències artificials que hi ha actualment 
implementades són suficients per a que una persona normal pugui jugar contra elles i divertir-
se. Tot i així es podrien aplicar tècniques d’intel·ligència artificial avançades per crear millors 
intel·ligències i podria ser un projecte sencer fer-ho, ja que escollir la millor jugada no es un 
problema trivial. 
-Millorar la interfície gràfica: Seria possible que un dissenyador millorés la interfície gràfica 
que hi ha actualment per una que es vegi més bonica i fos més agradable de fer servir. També 
es podrien afegir opcions per a persones amb algun tipus de dificultat (per exemple afegir 
notificacions sonores, control per veu, assegurar-se que la gamma de colors és distingible per a 
persones daltòniques, ..etc).  
Segurament hi ha altres formes d’ampliar el projecte ja que al tractar-se d’un joc per 
ordenador són moltes les cosses a fer, però crec que les tres descrites anteriorment són les 
principals i les que farien una bona versió del Jaipur 2.0.  
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Annex 
Instruccions 
  
49 
 
 
50 
 
 
  
51 
 
 
Resultats de les proves 
Estàndard contra Estàndard 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5291 - 4709 582 
Prova 2 5186 - 4814 372 
Prova 3 5290 - 4710 580 
Prova 4 5204 - 4796 408 
Prova 5 5385 - 4615 770 
Prova 6  5274 - 4726 548 
Prova 7 5251 - 4749 502 
Prova 8 5270 - 4730 540 
Prova 9 5181 - 4819 362 
Prova 10 5205 - 4795 410 
   
Mitjana X 507.4 
Desviació estàndard X 125.3 
 
Pocs Camells contra Pocs Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5174 - 4826 348 
Prova 2 5163 - 4837 326 
Prova 3 5143 - 4857 286 
Prova 4 5285 - 4715 570 
Prova 5 5246 - 4754 492 
Prova 6  5081 - 4919 162 
Prova 7 5294 - 4706 588 
Prova 8 5269 - 4731 538 
Prova 9 5147 - 4853 294 
Prova 10 5187 - 4813 374 
   
Mitjana X 397.8 
Desviació estàndard X 142.0 
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Molts Camells contra Molts Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5404 - 4596 808 
Prova 2 5418 - 4582 836 
Prova 3 5384 - 4616 768 
Prova 4 5282 - 4718 564 
Prova 5 5466 - 4534 932 
Prova 6  5423 - 4577 846 
Prova 7 5411 - 4589 822 
Prova 8 5364 - 4636 728 
Prova 9 5288 - 4712 576 
Prova 10 5391 - 4609 782 
   
Mitjana X 766.2 
Desviació estàndard X 116.6 
 
Grans Vendes contra Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5268 - 4732 536 
Prova 2 5352 - 4648 704 
Prova 3 5332 - 4668 664 
Prova 4 5321 - 4679 642 
Prova 5 5222 - 4778 444 
Prova 6  5281 - 4719 562 
Prova 7 5294 - 4706 588 
Prova 8 5350 - 4650 700 
Prova 9 5233 - 4767 466 
Prova 10 5331 - 4669 662 
   
Mitjana X 596.8 
Desviació estàndard X 93.3 
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Estàndard contra Pocs Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 8451 - 1549 6902 
Prova 2 8479 - 1521 6958 
Prova 3 8530 - 1470 7060 
Prova 4 8536 - 1464 7072 
Prova 5 8494 - 1506 6988 
Prova 6  8511 - 1489 7022 
Prova 7 8529 - 1471 7058 
Prova 8 8502 - 1498 7004 
Prova 9 8491 - 1509 6982 
Prova 10 8525 - 1475 7050 
   
Mitjana X 7009.6 
Desviació estàndard X 53.8 
 
Estàndard contra Molts Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5041 - 4959 82 
Prova 2 5007 - 4993 14 
Prova 3 5141 - 4859 282 
Prova 4 5092 - 4908 184 
Prova 5 5042 - 4958 84 
Prova 6  5049 - 4951 98 
Prova 7 5005 - 4995 10 
Prova 8 5084 - 4916 168 
Prova 9 5149 - 4851 298 
Prova 10 5021 - 4979 42 
   
Mitjana X 126.2 
Desviació estàndard X 103.6 
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Estàndard contra Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5064 - 4936 128 
Prova 2 5115 - 4885 230 
Prova 3 5192 - 4808 384 
Prova 4 5135 - 4865 270 
Prova 5 5112 - 4888 224 
Prova 6  5116 - 4884 232 
Prova 7 5096 - 4904 192 
Prova 8 5103 - 4897 206 
Prova 9 5101 - 4899 202 
Prova 10 5137 - 4863 274 
   
Mitjana X 234.2 
Desviació estàndard X 67.0 
 
Pocs Camells contra Estàndard 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 1821 - 8179 -6358 
Prova 2 1832 - 8168 -6336 
Prova 3 1828 - 8172 -6344 
Prova 4 1772 - 8228 -6456 
Prova 5 1796 - 8204 -6408 
Prova 6  1842 - 8158 -6316 
Prova 7 1777 - 8223 -6446 
Prova 8 1803 - 8197 -6394 
Prova 9 1797 - 8203 -6406 
Prova 10 1821 - 8179 -6358 
   
Mitjana X -6382.2 
Desviació estàndard X 47.2 
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Pocs Camells contra Molts Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 3191 - 6809 -3618 
Prova 2 3180 - 6820 -3640 
Prova 3 3188 - 6812 -3624 
Prova 4 3193 - 6807 -3614 
Prova 5 3162 - 6838 -3676 
Prova 6  3186 - 6814 -3628 
Prova 7 3087 - 6913 -3826 
Prova 8 3140 - 6860 -3720 
Prova 9 3131 - 6869 -3738 
Prova 10 3143 - 6857 -3714 
   
Mitjana X -3679.8 
Desviació estàndard X 69.2 
 
Pocs Camells contra Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 1788 - 8212 -6424 
Prova 2 1789 - 8211 -6422 
Prova 3 1811 - 8189 -6378 
Prova 4 1804 - 8196 -6392 
Prova 5 1742 - 8258 -6516 
Prova 6  1811 - 8189 -6378 
Prova 7 1736 - 8264 -6528 
Prova 8 1787 - 8213 -6426 
Prova 9 1783 - 8217 -6434 
Prova 10 1768 - 8232 -6464 
   
Mitjana X -6436.2 
Desviació estàndard X 52.4 
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Molts Camells contra Estàndard 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5629 - 4371 1258 
Prova 2 5567 - 4433 1134 
Prova 3 5643 - 4357 1286 
Prova 4 5655 - 4345 1310 
Prova 5 5616 - 4384 1232 
Prova 6  5628 - 4372 1256 
Prova 7 5518 - 4482 1036 
Prova 8 5695 - 4305 1390 
Prova 9 5537 - 4463 1074 
Prova 10 5554 - 4446 1108 
   
Mitjana X 1208.4 
Desviació estàndard X 114.5 
 
Molts Camells contra Pocs Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 7210 - 2790 4420 
Prova 2 7172 - 2828 4344 
Prova 3 7311 - 2689 4622 
Prova 4 7254 - 2746 4508 
Prova 5 7223 - 2777 4446 
Prova 6  7318 - 2682 4636 
Prova 7 7328 - 2672 4656 
Prova 8 7340 - 2660 4680 
Prova 9 7232 - 2768 4464 
Prova 10 7266 - 2734 4532 
   
Mitjana X 4530.8 
Desviació estàndard X 113.9 
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Molts Camells contra Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5344 - 4656 688 
Prova 2 5399 - 4601 798 
Prova 3 5289 - 4711 578 
Prova 4 5356 - 4644 712 
Prova 5 5398 - 4602 796 
Prova 6  5455 - 4545 910 
Prova 7 5257 - 4743 514 
Prova 8 5274 - 4726 548 
Prova 9 5446 - 4554 892 
Prova 10 5440 - 4560 880 
   
Mitjana X 731.6 
Desviació estàndard X 147.2 
 
Grans Vendes contra Estàndard 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5384 - 4616 768 
Prova 2 5395 - 4605 790 
Prova 3 5455 - 4545 910 
Prova 4 5435 - 4565 870 
Prova 5 5396 - 4604 792 
Prova 6  5385 - 4615 770 
Prova 7 5404 - 4596 808 
Prova 8 5477 - 4523 954 
Prova 9 5350 - 4650 700 
Prova 10 5365 - 4635 730 
   
Mitjana X 809.2 
Desviació estàndard X 79.5 
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Grans Vendes contra Pocs Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 8572 - 1428 7144 
Prova 2 8555 - 1445 7110 
Prova 3 8630 - 1370 7260 
Prova 4 8611 - 1389 7222 
Prova 5 8569 - 1431 7138 
Prova 6  8559 - 1441 7118 
Prova 7 8547 - 1453 7094 
Prova 8 8559 - 1441 7118 
Prova 9 8596 - 1404 7192 
Prova 10 8552 - 1448 7104 
   
Mitjana X 7150 
Desviació estàndard X 55.9 
 
Grans Vendes contra Molts Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5294 - 4706 588 
Prova 2 5442 - 4558 884 
Prova 3 5413 - 4587 826 
Prova 4 5332 - 4668 664 
Prova 5 5363 - 4637 726 
Prova 6  5355 - 4645 710 
Prova 7 5288 - 4712 576 
Prova 8 5263 - 4737 526 
Prova 9 5250 - 4750 500 
Prova 10 5301 - 4699 602 
   
Mitjana X 660.2 
Desviació estàndard X 126.4 
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Molts Camells i Grans Vendes contra Estàndard 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5630 - 4370 1260 
Prova 2 5589 - 4411 1178 
Prova 3 5542 - 4458 1084 
Prova 4 5576 - 4424 1152 
Prova 5 5560 - 4440 1120 
Prova 6  5532 - 4468 1064 
Prova 7 5497 - 4503 994 
Prova 8 5579 - 4421 1158 
Prova 9 5545 - 4455 1090 
Prova 10 5522 - 4478 1044 
   
Mitjana X 1114.4 
Desviació estàndard X 76.1 
 
Molts Camells i Grans Vendes contra Pocs Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 7291 - 2709 4582 
Prova 2 7246 - 2754 4492 
Prova 3 7246 - 2754 4492 
Prova 4 7261 - 2739 4522 
Prova 5 7191 - 2809 4382 
Prova 6  7261 - 2739 4522 
Prova 7 7157 - 2843 4314 
Prova 8 7201 - 2799 4402 
Prova 9 7198 - 2802 4396 
Prova 10 7210 - 2790 4420 
   
Mitjana X 4452.4 
Desviació estàndard X 82.0 
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Molts Camells i Grans Vendes contra Molts Camells 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5400 - 4600 800 
Prova 2 5319 - 4681 638 
Prova 3 5393 - 4607 786 
Prova 4 5403 - 4597 806 
Prova 5 5402 - 4598 804 
Prova 6  5374 - 4626 748 
Prova 7 5431 - 4569 862 
Prova 8 5430 - 4570 860 
Prova 9 5397 - 4603 794 
Prova 10 5325 - 4675 650 
   
Mitjana X 774.8 
Desviació estàndard X 76.6 
 
Molts Camells i Grans Vendes contra Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5307 - 4693 614 
Prova 2 5372 - 4628 744 
Prova 3 5390 - 4610 780 
Prova 4 5400 - 4600 800 
Prova 5 5306 - 4694 612 
Prova 6  5287 - 4713 574 
Prova 7 5357 - 4643 714 
Prova 8 5309 - 4691 618 
Prova 9 5333 - 4667 666 
Prova 10 5394 - 4606 788 
   
Mitjana X 691 
Desviació estàndard X 84.6 
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Molts Camells i Grans Vendes contra Molts Camells i Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5465 - 4535 930 
Prova 2 5336 - 4664 672 
Prova 3 5369 - 4631 738 
Prova 4 5417 - 4583 834 
Prova 5 5401 - 4599 802 
Prova 6  5323 - 4677 646 
Prova 7 5326 - 4674 652 
Prova 8 5338 - 4662 676 
Prova 9 5365 - 4635 730 
Prova 10 5370 - 4630 740 
   
Mitjana X 742 
Desviació estàndard X 90.8 
 
 
Estàndard contra Molts Camells i Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5051 - 4949 102 
Prova 2 5161 - 4839 322 
Prova 3 5032 - 4968 64 
Prova 4 5083 - 4917 166 
Prova 5 5048 - 4952 96 
Prova 6  5110 - 4890 220 
Prova 7 5124 - 4876 248 
Prova 8 5142 - 4858 284 
Prova 9 5094 - 4906 188 
Prova 10 5129 - 4871 258 
   
Mitjana X 194.8 
Desviació estàndard X 86.9 
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Pocs Camells contra Molts Camells i Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 3195 - 6805 -3610 
Prova 2 3285 - 6715 -3430 
Prova 3 3174 - 6826 -3652 
Prova 4 3253 - 6747 -3494 
Prova 5 3285 - 6715 -3430 
Prova 6  3243 - 6757 -3514 
Prova 7 3191 - 6809 -3618 
Prova 8 3202 - 6798 -3596 
Prova 9 3138 - 6862 -3724 
Prova 10 3250 - 6750 -3500 
   
Mitjana X -3556.8 
Desviació estàndard X 97.9 
 
Molts Camells contra Molts Camells i Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5292 - 4708 584 
Prova 2 5363 - 4637 726 
Prova 3 5286 - 4714 572 
Prova 4 5278 - 4722 556 
Prova 5 5382 - 4618 764 
Prova 6  5334 - 4666 668 
Prova 7 5331 - 4669 662 
Prova 8 5334 - 4666 668 
Prova 9 5336 - 4664 672 
Prova 10 5243 - 4757 486 
   
Mitjana X 635.8 
Desviació estàndard X 84.5 
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Grans Vendes contra Molts Camells i Grans Vendes 
 Resultat Diferencia 
Prova 1 5298 - 4702 596 
Prova 2 5419 - 4581 838 
Prova 3 5365 - 4635 730 
Prova 4 5389 - 4611 778 
Prova 5 5321 - 4679 642 
Prova 6  5358 - 4642 716 
Prova 7 5320 - 4680 640 
Prova 8 5324 - 4676 648 
Prova 9 5259 - 4741 518 
Prova 10 5323 - 4677 646 
   
Mitjana X 675.2 
Desviació estàndard X 92.3 
 
 
 
 
